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NOVELTY - A procedure for controlling a passenger protection device 
of a vehicle has the vehicle mass made available as a computer 
parameter. 

DETAILED DESCRIPTION - A dependency between a body deformation and 
the work to be exerted for this is made available. The vehicle 
acceleration is incorporated. The passenger protection device is 
controlled according to the vehicle mass, the work and the 
acceleration. The actual body deformation is determined according to 
the acceleration, the work and the vehicle mass. The actual body 
deformation is derived from an equation. The device is controlled 
according to the actual body deformation or a parameter derived from 



it. The crash speed is determined according to the acceleration, the 
work and the vehicle mass. 

USE - For controlling a passenger protection device of a vehicle. 

ADVANTAGE - No need for a deformation sensor. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a block diagram of 
the control procedure 
acceleration sensor (1) 
processor (2) 
protection device (3) 
arithmetic unit (21) 
memory (22) 
pp; lODwgNo 1/4 

Title Terms: PROCEDURE; CONTROL; PASSENGER; PROTECT; DEVICE; VEHICLE; 

VEHICLE; MASS; DEPEND; BODY; DEFORM; WORK; EXERT; PLUS; VEHICLE; 

ACCELERATE; COMPUTATION 
Derwent Class: Q17; X22 

International Patent Class (Main): B60R-021/01; B60R-021/02; B60R-021/32; 
G01G-019/414 

International Patent Class (Additional): B60R-021/00; B60R-022/46; 

G01P-015/00 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPI/S-X): X22-J03B1; X22-J07; X22-X06 



♦ 




(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



( 10 >DE 198 40 440 B4 2004.09.16 



(12) 



Patentschrift 



(21) Aktenzeichen: 198 40 440.9 

(22) Anmeldetag: 04.09.1998 
(43)Offenlegungstag: 16.03.2000 
(45) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 16.09.2004 



(51) IntCI 7 : B60R 21/01 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden. 



(71)Patentinhaber: 


(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


Siemens AG, 80333 Munchen, DE 


gezogene Daickschriften: 




DE 197 24 101 A1 


(72) Erfinder: 


DE 44 09 711 A1 


Hermann, Stefan, 93096 Kofering, DE 


DE 42 12 421 A1 




DE 41 12 579 A1 




DE 39 24 507 A1 




EP 01 56 930 A1 




WO 90 03 040 A1 



21 



m.A(s).A fs) 



(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines Insassenschutzmittels eines Fahrzeugs 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Steuern eines Insas- 
senschutzmittels eines Fahrzeugs, 
bei dem die Fahrzeugmasse (m) als Rechengrofie bereit- 
gestellt wird, 

bei dem eine Abhangigkeit zwischen einer Karosseriever- 
formung (s) und der dafur zu leistenden Arbeit (A(s)) bereit- 
gestellt wird, 

bei dem die Fahrzeugbeschleunigung (a) aufgenommen 
wird, und bei dem das Insassenschutzmittel (3) abhangig 
von der Fahrzeugmasse (m), der Arbeit (A(s)) und der Be- 
schleunigung (a) gesteuert wird, und 
bei dem die tatsachliche Karosserieverformung (s) abhan- 
gig von der Beschleunigung (a), der Arbeit (A) und der 
Fahrzeugmasse (m) ermittelt wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern eines Insassenschutzmittels ei- 
nes Fahrzeugs. 



[0002] Eine bekannte Vorrichtung (EP 0 156 930 A1) weist einen Beschleunigungssensor, einen Integrator 
und einen Schwellwertschalter sowie ein dem Insassenschutzmittel zugeordnetes Zundelement auf. Bei einem 
Aufprall des Fahrzeugs auf ein Hindernis wird die gemessene Beschleunigung, die bei einem Frontaufprall als 
Verzogerung gewohnlich ein negatives Vorzeichen aufweist, integriert. Die integrierte Beschleunigung als Gro- 
fie fur den Geschwindigkeitsabbau wird mit einem Schwellwert verglichen. Bei Uberschreiten des Schwell- 
werts durch die integrierte Beschleunigung wird das Zundelement gezundet. 

[0003] Bei einer weiteren bekannten Vorrichtung (WO 90/03040-A) istein als mechanischer Verformungssen- 
sor ausgebildeter sogenannter Crashsensor in der Knautschzone des Fahrzeugs angeordnet. Der Abstand 
zwischen Crashsensor und Stofistange bzw. Aufprallort ist dabei so bemessen, dad bei einer Verformung der 
Fahrzeugkarrosserie ausgehend von der Stolistange bzw. dem Aufprallort bis hin zum Befestigungsort des 
Crashsensors dieser mitverformt wird und das Insassenschutzmittel auslost 

[0004] Die Anordnung eines solchen Crashsensors in der Knautschzone des Fahrzeugs bringt einen erheb- 
lichen Verkabelungsaufwand mit sich. Die Leitungen vom und zum Crashsensor sind aufgrund ihrer exponier- 
ten Fuhrung uberdies unterbrechungs- und kurzschlufigefahrdet. 

[0005] Bei einem bekannten Verfahren zum Steuern eines Insassenschutzmittels eines Fahrzeuges (DE 197 
24 101 A1) wird die Fahrzeugmasse und eine Abhangigkeit zwischen einer Karosserieverformung und der da- 
fur zu leistenden Arbeit bereitgestellt(siehe Fig. 1 und deren Beschreibung) und die Fahrzeugbeschleunigung 
aufgenommen. Das Insassenschutzmittel wird dann abhangig von diesen Grdlien gesteuert (siehe Fig. 2 und 



[0006] Ebenso ist es bekannt (DE 44 09 711 A1), ein Insassenschutzmittel in Abhangigkeit von der Beschleu- 
nigung und der Fahrzeugmasse zu steuern (siehe Anspruch 1 und 3). Weiterhin sind Verfahren und Vorrich- 
tungen bekannt (DE 42 12 421 A1, DE 39 24 507 A1 und DE 41 12 579 A1), bei denen das Insassenschutz- 
mittel in Abhangigkeit von der gemessenen Beschleunigung und einem bereitgestellten Zusammenhang zwi- 
schen der Karosserieverformung und der dafur zu leistenden Arbeit gesteuert wird. 



[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Steuern eines Insassenschutz- 
mittels in einem Fahrzeug anzugeben, das ohne Verwendung eines Deformationssensors dennoch ein recht- 
zeitiges Auslosen des Insassenschutzmittels erlaubt. 

[0008] Der das Verfahren betreffende Teil der Erfindungsaufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost, der die Vorrichtung betreffende Teil der Erfindungsaufgabe durch die Merkmale des Paten- 
tanspruchs 17. 

[0009] Fast alle erfindungsgemafcen Merkmale und vorteilhaften Weiterbildungen sind im wesentlichen als 
Verfahrensschritte beschrieben. Die Recheneinheit der erfindungsgemalien Vorrichtung ist dabei derart aus- 
gebildet, diese Verfahrensschritte durchzufiihren. Damit sind die Weiterbildungen auch als vorrichtungszuge- 
horig offenbart. 

[0010] Die Vorrichtung weist dabei einen Prozessor auf, der zumindest einen Speicher und eine Rechenein- 
heit enthalt. Gewohnlich vor Inbetriebnahme des Insassenschutzsystems im Fahrzeug werden erforderliche 
Daten als Grundlage fur aufprall verursachte Karosserieverformungsberechnungen in dem Speicher gespei- 
chert. So wird die Fahrzeugmasse als Rechengrofle vom Speicher bereitgestellt, wie auch eine Abhangigkeit 
zwischen einer Karosserieverformung und der dafur zu leistenden Arbeit. Diese Grolien sind fahrzeugspezifi- 
sche Grolien. Ist die erfindungsgemafie Vorrichtung fur den Betrieb in unterschiedlichen Fahrzeugtypen, z.B. 
in Typ A und Typ B vorgesehen, so ist bei der fur Typ A vorgesehenen Vorrichtung die Fahrzeugmasse von 
Fahrzeugtyp A im Speicher abzulegen, bei der fur Typ B vorgesehenen Vorrichtung die Fahrzeugmasse von 
Fahrzeugtyp B. Gleiches gilt fur die Abhangigkeiten zwischen Karosserieverformung und dafur aufzuwenden- 
der Arbeit. 

[0011] Als Grolie fur die Fahrzeugmasse kann die blofce Fahrzeugmasse verwendet werden, es kann aber 
auch die blofie Fahrzeugmasse zuzuglich einer den Fahrzeugbetrieb kennzeichnenden durchschnittlichen Zu- 
ladung (Insassen plus Gepack) als GroRe im Speicher abgelegt werden. Naturlich wird auch das Abspeichern 
von masseabhangigen Groften wie der Gewichtskraft unter Schutz gestellt. 

[0012] Die Abhangigkeit zwischen Karosserieverformung und dafur aufzuwendender Arbeit wird vor Inbe- 
triebnahme des Insassenschutzsystems vorzugsweise durch Crashversuche ermittelt. Dabei wird ein Aufprall- 
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hindernis in die Karosserie eines Fahrzeugs getrieben. Als Karosserieverformung wird dabei gewohnlich der 
zuriickgelegte Weg des Hindernisses in der Karosserie ab Aufprallort bezeichnet. Es kann aber auch eine vir- 
tuelle Wegstrecke als Karosserieverformung definiert werden, die daran festgemacht wird, daB z.B. ein erreich- 
terfestgelegter Verformungsgrad an einem Ort in der Knautschzone die Wegstrecke zwischen diesem Ort und 
dem Aufprallort als Karosserieverformung festlegt. Wird also das Hindernis in einem Crashtest frontal - d.h. 
mittig von vorne - in das Fahrzeug getrieben, so lalit sich vorzugsweise die Kraft F, mit der das Hindernis in 
die Fahrzeugknautschzone eindringt, uber der zuruckgelegten Eindringtiefe - also der Karosserieverformung, 
die im folgenden mit dem Wegkurzel s bezeichnet wird - aufzeichnen. Dabei ist die fur die Karosserieverfor- 
mung aufgewendete Kraft keineswegs linear: Ein Quetschen des Kuhlers ist beispielsweise weit weniger kraft- 
aufwendig als ein Verrucken des Motors. 

[0013] Wird der Kraftverlauf durch eine Crashtest ermittelt, bei dem das Fahrzeug mit einer bestimmten Auf- 
prallgeschwindigkeit gegegen ein Hindernis gefahren wird, so sollte dabei die Aufprallgeschwindigkeit derart 
hoch ausgebildet sein, daft eine moglichst grofte Karosserieverformung erzielt wird und damit ein mdglichst 
grofier Wertebereich fur die Karosserieverformung zurVerfugung stent. Die dabei ggf. mangelhafte Auflosung 
im Kraftsignal kann z.B. durch einen weiteren Aufprall mit einer langsamen Aufprallgeschwindigkeit erhdht wer- 
den, der in einem begrenzten Wertebereich der Karosserieverformung ein hochaufgelostes Kraftsignal liefert. 
Durch Extrapolation dieser „Low-Speed"-Crashtestergebnisse auf die „High-Speed"-Crashtestergebnisse 
kann ein im gesamten Wertebereich der Kraosserieverformung hochaufgeloster, verformungsabhangiger 
Kraftverlauf gewonnen werden. 

[0014] Durch Integraton des ermittelten Kraftverlaufs F(s) uber die Karosserieverformung s erhalt man die fur 
jede Karosserieverformung erforderliche Arbeit A(s). Die zugehorige Gleichung lautet: 



[0015] Diese Abhangigkeit zwischen Karosserieverformung s und dafur zu leistender Arbeit A(s), die fahr- 
zeugtyp- und insbesondere karosseriestrukturabhangig ist, wird als Kennlinie oder als Polynom im Speicher 
abgelegt. Es wird deshalb im folgenden auch zeitweise von der Arbeitskurve anstelle von der Arbeit gespro- 
chen. 

[0016] Die Vorrichtung enthalt ferner einen Beschleunigungssensor zum Aufnehmen der Fahrzeugbeschleu- 
nigung a. Der Beschleunigungssensor liefert gewohnlich ein beschleunigungsproportionales Beschleuni- 
gungssignal fur seine Empfindlichkeitsrichtung. Dabei weist der Beschleunigungssensor gewohnlich eine seis- 
mische Masse auf. Das Meftprinzip kann z.B. piezoresistiv, piezoelektrisch oder kapazitiv ausgebildet sein. Die 
Empfindlichkeitsachse des Beschleunigungssensors ist vorzugsweise in die Richtung ausgerichtet, die Auf- 
prallrichtung fur die im Vorfeld getatigten Crashversuche zur Ermittlung der Arbeits-/Karosserieverformungs- 
kurve war. Vorzugsweise dient das Insassenschutzsystem zum Auslosen von Insassenschutzmitteln bei einem 
Frontaufprall: Dann wird die Arbeitskurve durch frontale Crashversuche ermittelt; dann ist auch der Beschleu- 
nigungssensor zur Aufnahme von frontalen Crashes ausgebildet und seine Empfindlichkeitsachse parallel zur 
Fahrzeuglangsachse ausgerichtet. 

[0017] Bei einem Aufprall kann nun alleine durch Messung der Beschleunigung und mit Hilfe der abgespei- 
cherten Daten das Insassenschutzmittel wirksam gesteuert werden. 

[0018] Zu jedem Zeitpunkt wird dabei die Karosserieverformung im Fahrzeug ab dem Aufprallort, also bei ei- 
nem Frontaufprall insbesondere ab der Stoflstange ermittelt werden. 

[0019] Da die Kraft F zum Eindringen in die Fahrzeugkarosserie gleichzusetzen ist mit der dafur erforderli- 
chen Beschleunigung a multipliziert mit der Fahrzeugmasse m, ergibt sich folgende Gleichung (1): 



[0020] Mit der gemessenen Beschleunigung a, der gespeicherten Fahrzeugmasse m und der gespeicherten 
Arbeitskurve A(s) fur diverse Karosserieverformungen s kann die Differentialgleichung unter Zuhilfenahme be- 
kannter Losungssysteme fur Differentialgleichungen zu jedem Zeitpunkt wahrend eines Unfalls nach der tat- 
sachiich vorliegenden Karosserieverformung s aufgelost werden. 

[0021 ] Vom Schutz miterfalit sind naturiich auch Ausbildungsformen der Erfindung, bei denen nicht die Masse 
und die Arbeitskurve explizit im Speicher abgelegt sind, sondem z.B. eine auf die Masse m bezogene Arbeits- 
kurve, oder ein Beschleunigungspolynom, zusammenfassend also Grolien, die sich durch mathematische Um- 
formungen der voranstehenden Gleichungen ergeben und infolgedessen andere Grofcen als die Masse und 
die Arbeitskurve zur Abspeicherung vorsehen. 

[0022] Das Insassenschutzmittel, beispielsweise ein Airbag oder ein Gurtstraffer, wird nun abhangig von der 
tatsachlichen Karosserieverformung oder einer daraus abgeleiteten Grolie gesteuert und gegebenenfalls auch 
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ausgelost. 

[0023] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung und dem erfindungsgemaden Verfahren kann ohne Bereitstel- 
len eines als Crashsensor ausgebildeten Positionssensors in der Knauschzone - dafur nur unter Zuhilfenahme 
eines Beschleunigungssensors - zu jedem Zeitpunkt die Eindringtiefe des Hindernisses festgestellt werden. 
Diese Karosserieverformung stellt eine fur das Auslosen des Insassenschutzmittels bedeutende Grofte dar, da 
daraus eine unmittelbare Gefahrdung des Insassen durch den eindringenden Gegenstand abgeleitet werden 
kann. Dieses Ergebnis ist insbesondere aufcergewohnlich, da weder aus der aufgenommenen Beschleunigung 
noch durch doppelte Integration der Beschleunigung alleine auf die Karosserieverformung ruckgeschlossen 
werden kann, da sich die Karosserieverformung mathematisch ableitet aus der Gleichung 

j(0 = * o +v 0 ./+ JJa(/)<# 2 

0 0 

[0024] Zwar ist so Null zu setzen, da gewohnlich keine Vorabverformung vorliegt. Die Beschleunigung a wird 
gemessen. Jedoch ist die Aufprallgeschwindigkeit v 0> mit der das Fahrzeug auf das Hindernis trifft, nicht be- 
kannt Damit laRt sich die Karosserieverformung erfindungsgemafi nur aus der gemessenen Beschleunigung 
und den abgespeicherten GrolJen ermitteln. Gleiches gilt fur die im folgenden beschriebene Ermittlung der Auf- 
prallgeschwindigkeit v 0 . 

[0025] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird die Aufprallgeschwindigkeit v 0 aus der tatsach- 
lichen Karosserieverformung s abgeleitet. Die Aufprallgeschwindigkeit v 0 ist im Gegensatz zu dem aus dem 
Stand der Technik bekannten und aus dem Beschleunigungssignal durch Integration abgeleiteten Geschwin- 
digkeitsabbau eine GroRe, die direkt fur die auf das Fahrzeug ubertragene Aufprallenergie steht. Die Aufprall- 
geschwindigkeit kann nicht alleine aus einer gemessenen Beschleunigung abgeleitet werden, auch nicht unter 
Zuhilfenahme eines Geschwindigkeitsmessers des Fahrzeugs, da letzterer lediglich die Absolutgeschwindig- 
keit des Fahrzeugs liefert, nicht jedoch die Aufprallgeschwindigkeit v 0 , die sich aus der Absolutgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs und der Geschwindigkeit des Aufprallhindernisses richtungsabhangig additiv zusammensetzt 
[0026] Die Aufprallgeschwindigkeit v 0 wird aus der tatsachlichen Karosserieverformung s abgeleitet mit Hilfe 
der Gleichung (2): 

s(t) = v 0 t + lja«)dt 2 

0 0 

mit s als tatsachliche Karosserieverformung, v 0 als Aufprallgeschwindigkeit, a als Beschleunigung und t als 
Zeit. 

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Aufprallgeschwindigkeit v 0 auch 
auf andere Art gewonnen werden: Dazu wird die die Karosserieverformung s liefernde Gleichung (2) in Glei- 
chung (1 ) eingesetzt. Gleichung (1 ) wird daraufhin nach der Aufprallgeschwindigkeit v 0 aufgeldst. Das Auflosen 
der nichtlinearen Gleichung ( 1 ) kann dann durch iterative Schritte erfolgen. Dazu wird zunachst eine fiktive Auf- 
prallgeschwindigkeit v 0 gewahlt und in die Gleichung (1) eingesetzt. Abhangig von der Abweichung auf der Ar- 
beitskurve bei Losung der Gleichung (1 ) mit dieser fiktiven Aufprallgeschwindigkeit v 0 wird die fiktive Aufprall- 
geschwindigkeit v 0 geandert. In mehreren iterativen Berechnungsschritten kann somit die reale Aufprallge- 
schwindigkeit v 0 gewonnen werden. Die Aufprallgeschwindigkeit v 0 unterliegt damit einem rechentechnisch be- 
dingten Einschwingvorgang. Vorzugsweise wird also eine gemittelte Aufprallgeschwindigkeit oder eine spate 
Aufprallgeschwindigkeit nach einem Einschwingvorgang als Grundlage fur weitere Berechnungen verwendet. 
[0028] Zum Auslosen des Insassenschutzmittels bieten sich unterschiedliche vorteilhafte Losungen an: 
Zum einen kann das Insassenschutzmittel ausgelost werden, wenn die Karosserieverformung einen Grenz- 
wert iiberschreitet. Hierbei kann jedoch ein grenzwertiges Eindringen des Hindernisses infolge eines langsa- 
men Aufpralls zu einem relativ spaten Zeitpunkt ab Aufprallbeginn, welcher gewohnlich durch das Uberschrei- 
ten eines Mindestbeschleunigungswertes gekennzeichnet ist, erfolgen. Dadurch konnte der inzwischen weit 
vorverlagerte Insassen durch ein Auslosen des Insassenschutzmittels eher verletzt als geschutzt werden. In 
vorteilhafter Weise wird also das Insassenschutzmittel nur dann ausgelot, wenn der Karosserieverformungs- 
grenzwert innerhalb einer vorgegebenen Zeit ab Aufprallbeginn erreicht oder uberschritten wird. Die Aufprall- 
energie spiegelt sich bei dieser Ausloseentscheidung also in der Schnelligkeit der Karosserieverformung wie- 
der. Bei einem Aufprall mit hoher Geschwindigkeit erfolgt ein Auslosen zu einem fruhen Zeitpunkt, da das 
Grenzmafc der Karosserieverformung schnell erreicht ist. Bei einem langsamen Aufprall, ggf. mit einer fur eine 
lange Zeitspanne einwirkenden geringen Kraft wird das Grenzmaft der Karosserieverformung zu einem fur ein 
Auslosen des Insassenschutzmittels zu spaten Zeitpunkt erreicht. 

[0029] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird das Insassenschutzmittel dann ausgelost, wenn die ermittelte 
Aufprallgeschwingigkeit v 0 einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet. 

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird zunachst eine noch zu erwartende En- 
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ergieaufnahme E e fur das Fahrzeug ermittelt nach der Gleichung: 




bzw. 




2 



[0031] Die Bedeutung der Grofien erschliefit sich aus dem Vorbeschriebenem. 

[0032] Vorzugsweise wird dann eine Freigabe fur das Insassenschutzmittel geliefert, wenn die tatsachliche 
Karosserieverformung s einen Grenzwert uberschreitet und gleichzeitig die noch zu erwartende Energieauf- 
nahme einen weiteren Grenzwert uberschreitet. Qualitativ ist dieser Ausloseansatz dem vorhergehenden Aus- 
loseansatz mit der zeitgrenzwertigen Karosserieverformung gleichzusetzen, da aufprallbedingt bei einer gro- 
Ren Karosserieverfonnung und einem noch hohen Mate an aufzunehmenderEnergieein schwerer Aufprall vor- 
liegen mud. Wird bei Uberschreiten des Karosseriegrenzwertes jedoch nurein noch geringes Maft an aufzu- 
nehmender Energie erwartet, so muft wohl ein langsamer Aufprall vorliegen und bereits erhebliche Zeit ab Auf- 
prallbeginn verstrichen sein. Ein Auslosen wird dann nicht unterstutzt. 

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird eine Abschatzung fur die Beschleuni- 
gung a(t+At) fur einen zukunftigen Zeitpunkt t+At vorgenommen. Die Abschatzung erfolgtdabei nach Mafcgabe 
von Gleichung (2): 



[0034] Die difference He Anderung 




der Karosserieverformung in der zukunftigen Zeitspanne At ist aus dem bisherigen Karosserieverformungs- 
verlauf z.B. durch Extrapolation - z.B. linear durch Tangentenbildung - etc. abschatzbar. Gleichung (3) kann 
damit nach der geschatzten, zukunftigen Beschleunigung a(t+At) aufgelost werden. 

[0035] Gleichzusetzen mit der geschatzten Beschleunigung a(t+At) und ebenfalls unter Schutz gestellt wird 
auch die Ermittlung einer geschatzten Geschwindigkeit v(t+At), die sich durch zeitliche Integration der ge- 
schatzten Beschleunigung a(t+At) ergibt. Die Verwendung der geschatzten Geschwindigkeit v(t+At) anstelle 
der geschatzen Beschleunigung a(t+At) ist insofern von Vorteil als eine filternde Wirkung der geschatzten Be- 
schleunigung a(t+At) eintritt. 

[0036] Die abgeschatzte Beschleunigung a(t+At) oder der geschatzten Geschwindigkeit v(t+At) kann dabei 
in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft verwendet werden: 

Zum einen lafct sich unter Zuhilfenahme der abgeschatzten Beschleunigung a(t+At) eine abgeschatzte Insas- 
senvorverlagerung x(t+At) fur diesen zukunftigen Zeitpunkt t+At ermitteln. Die geschatzte Insassenvorverlage- 
rung eines Fahrzeuginsassen wird nach Mafcgabe der Gleichung 



[0037] Ein Auslosen des Insassenschutzmittels kann vorzugsweise auch dann eingeleitet werden, wenn auf- 
prallbedingt eine aus der Beschleunigung abgeleitete Mindestinsassenvorverlagerung uberschritten wird. Pro- 
blem bei der Auslosung eines Airbags aufgrund der derart berechneten Vorverlagerung ist, dad ein Auslose- 
befehl zu einem fruhen Zeitpunkt abgesetzt werden muft, da ein Aufblasen eines Frontairbags auf sein voiles 
Volumen ca 30 ms Zeit beansprucht. Zum Auslosezeitpunkt mufi also die Insassenvorverlagerung fur einen 
Zeitpunkt 30 ms in die Zukunft abgeschatzt werden und anhand dieser geschatzten Vorverlagerung bewertet 
werden, ob eine Auslosen uberhaupt erforderlich ist. Durch Verwendung der ermittelten abgeschatzten Be- 
schleunigung a(t+At) kann auch die Insassenvorverlagerung x(t+At) vorteilhaft mit At von etwa 30 ms abge- 
schatzt werden und bei Uberschreiten eines zugeordneten Grenzwertes damit eine Freigabe alleine oder zu- 
sammen mit anderen Kriterien fur das Insassenschutzmittel bewirken. 

[0038] Zum anderen laftt sich diese fur einen zukunftigen Zeitpunkt abgeschatzte Beschleunigung a(t+At) 
vorteilhaft zur Prazisierung der Ausloseentscheidung oder zur Aufprallwinkelbestimmung verwenden. 
[0039] In beiden Fallen sind im Speicher karosserieverformungsabhangige Arbeitskurven nicht nur fur einen 
einzigen Aufprallwinkel abgespeichert, sondern fur unterschiedliche Aufprallwinkel, z.B. fur einen Frontalauf- 
prall mit 0 Grad zur Fahrzeuglangsachse und fur je einen Schragaufprall mit +/- 30 Grad zur Fahrzeuglangs- 



Gleichung (3) : s(t + At) = + — A/ = v 0 •(/ + A/) + J \a(t + A/)* 2 . 



00 



x(t + At) = \\a(t + At)dt 2 



00 



ermittelt. 
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achse. Da die Karosseriestruktur in den unterschiedlichen Richtungen unterschiedlich ausgebildet ist, ist auch 
der Arbeitsaufwand zum Erzielen einer Kraosserieverformung richtungsabhangig unterschiedlich. Die Arbeits- 
kurven Oder Polynome werden wie vorbeschrieben empirisch ermittelt, nun jedoch aufprallrichtungsabhangig. 
Mithin sind mehrere Arbeitskurven AJs) abhangig vom Aufprallwinkel a abgespeichert. 
[0040] Zum Prazisieren des Ausloseverfahrens gilt es, in Unkenntnis des Aufprallwinkels a bei einem realen 
Unfall bei der Berechnung der Karosseriedeformation s diejenige Arbeitskurve A(s) unter den winkelabhangi- 
gen Arbeitskurven A a (s) auszuwahlen, deren zugrundegelegter Aufprallwinkel a am geringsten von dem wah- 
ren Aufprallwinkel a abweicht. Dabei wird die Beschleunigung a(t+At) zu einem zukunftigen Zeitpunkt anhand 
jeder winkelabhangigen Arbeitskurve AJs) abgeschatzt. Als Resultat ergeben sich eine Anzahl von winkelab- 
hangigen abgeschatzten Beschleunigungen a Q (t+At) fur einen zukunftigen Zeitpunkt. Wird der zukunftige Zeit- 
punkt t+At real erreicht, so werden die geschatzten Beschleunigungen a a (t+At) mit der dann durch den Be- 
schleunigungssensor aufgenommenen realen Beschleunigung a verglichen. 

[0041] Im folgenden kann zum einem in vorteilhafter Weise diejenige aufprallwinkelabhangige Arbeitskurve 
A a (s)furweitere Berechnungen verwendet werden, die die Grundlage fur diejenige geschatzte Beschleunigung 
a c (t+At) bildet, die die geringste Abweichung von der aufgenommenen Beschleunigung a aufweist 
[0042] Zum anderen kann diese derart ermittelte aufprallwinkelabhangige Arbeitskurve A a (s) den Aufprallwin- 
kel a in etwa vorgeben. Dieser kann zur richtungsabhangigen Auswahl eines von mehrere Insassenschutzmit- 
teln verwendet werden. 

[0043] Vorzugsweise wird bei Vorliegen der vorgenannten Bedingungen das Insassenschutzmittel direkt aus- 
gelost. In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung dient jedoch das Uberschreiten der Grenzwerte durch zu- 
gehorige Grofien dem Umsetzen einer sogenannten Safing-Funktion, die bei Uberschreiten der Grenzwerte 
ein Freigabesignal liefert: Dabei wird ein Aufprall zusatzlich mit anderen Mitteln bewertet, z.B. mit einem wei- 
teren Beschleunigungssensor oder mit einem Crashsensor oder aber auch mit einem weiteren Auswerter oder 
mit einem weiteren Auslosealgorithmus. Diese weiteren Mittel liefern ein Auslosesignal. Das Auslosesignal 
wird UND-verknupft mit dem von der erfindungsgemafien Vorrichtung gelieferten Freigabesignal. Lediglich 
wenn beide Signale vorliegen, wird das Insassenschutzmittel ausgelost. Gewohnlich sind die Parameter der 
erfindungsgemafien Vorrichtung derart bemessen, z.B. die Grenzwerte niedrig angesetzt, dafi mit dem Frei- 
gabesignal ein Zeitfenster geschaffen wird, in dem das Auslosesignal zum bestmoglichen Zeitpunkt plaziert 
werden kann. 

[0044] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0045] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und ihrer Weiterbildungen werden anhand der Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen: 

[0046] Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemalien Vorrichtung, 
[0047] Fig. 2 einen Ablaufplan des erfindungsgemafien Verfahrens, 
[0048] Fig. 3 ein Fahrzeug mit der erfindungsgemafien Vorrichtung, und 
[0049] Fig. 4 ein dem Verfahren zugrundeliegendes Diagramm. 

[0050] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien Vorrichtung mit einem Beschleunigungssen- 
sor 1 einem Prozessor 2 mit einer Recheneinheit 21 und einem Speicher 22, vorzugsweise ein nichtfluchtiger 
Speicher wie ein EEPROM, und mit zwei mit dem Prozessor 2 verbundenen Insassneschutzmitteln 3. 
[0051] Der Beschleunigungssensor 1 liefert die aufgenommene Beschleunigung a zur Auswertung an den 
Prozessor 2. Die Recheinheit 21 ermittelt in vorbeschriebener Weise, ob ein Auslosen eines oder mehrerer der 
Insassenschutzmittel 3 erforderlich ist. Das Auslosen erfolgt durch ein Freigabesignal f. 
[0052] Die Recheneinheit 21 bedient sich zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens im Speicher 
21 abgelegter Grofien, namlich der Fahrzeugmasse m und der Funktion Arbeit A in Abhangigkeit der durch die 
Arbeit A in der Fahrzeugkarosserie in einer vorgegebenen Richtung erzielten Karosserieverformung s, die wie 
die Fahrzeugmasse m kraftfahrzeugspezifisch ist. Eine beispielhafte Arbeitskurve A(s) ist in Fig. 4 gezeigt. 
[0053] Gegebenenfalls sind winkelabhangig mehrere Arbeitskurven fur Karosserieverformungen A a (s) im 
Speicher abgelegt, die von der Recheneinheit 21 in vorbeschriebener Weise verwendet werden konnen. 
[0054] Dabei ist gemaft Fig. 3, die ein Kraftfahrzeug mit einer Fahrzeuglangsachse A-A' darstellt, ein beispiel- 
hafter Winkel a zur Fahrzeuglangsachse A-A' eingezeichnet. Ebenfalls eingezeichnet ist eine beispielhafte Ka- 
rosserieverformung s, ausgehend von einer fiktiven Stoflstange des Fahrzeugs entlang der Langsachse A-A' 
in der Knautschzone 4 des Fahrzeugs. 

[0055] Der Beschleunigungssensor 1 wie auch der zugehorige Prozessor sind in einem gemeinsamen Steu- 
ergerat in etwa im Fahrzeugzentrum angeordnet. 

[0056] Fig. 2 zeigt einen Ablaufplan des erfindungsgemafien Verfahrens. Mit Schritt SO wird das Insassen- 
schutzsystem initialisiert und geht in den Zustand S1 uber, bei dem es mit Schritt S2 permanent uberpruft, ob 
die Beschleunigung a einen Mindestwert ma uberschritten hat, der einen Beginn der Aufprallberechnungen 
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nach sich zieht (j). Wird die Mindestbeschleunigung ma erkannt (j), so wird im Schritt S2 die Karosserieverfor- 
mung s in Abhangigkeit der Fahrzeugmasse m, der aufgenommen Beschleunigung a und der abgespeicherten 
Arbeitskurve A(s) nach vorstehenden Ma&gaben errechnet, bevor im Schritt S4 ebenfalls nach vorstehenden 
Gleichungen die Aufprallgeschwindigkeit v 0 als Funktion f der berechneten Karosserieverformung s, der Be- 
schleunigung a und der Zeit t berechnet wird. Erweist sich die ermittelte Aufprallgeschwindigkeit v 0 nach meh- 
reren Berechnungslaufen im Schritt S5 stabil (j), so wird im Schritt S6 die noch zu erwartende abzubauenede 
Energie E e als Funktion f beispielsweise der Fahrzeugmasse m, der Aufprallgeschwindigkeit v 0 und der Be- 
schleunigung a ermittelt. 1st die Aufprallgeschwinndigkeit im Schritt S5 noch nicht stabil (n), so ist ein erneuter 
Berechnungszyklus mit den Schritten S3 und S4 erforderlich. 

[0057] Das Auslosekriterium fur das Insassenschutzmittel wird in Schritt S7 uberpruft: Uberschreiten die Ka- 
rosserieverformung s und die zu erwartende Energie E e zugehorige Grenzwerte G1 und G2 (j), so wird im 
Schritt S8 das Insassenschutzmittel ausgeldst. Ist mindestens einer der Grenzwerte G1 oder G2 nicht durch 
das zugeordnete Signal uberschritten (n), so wird zu einem weiteren Zeitpunkt die Karosserieverformung s neu 
berechnet. 

[0058] Die Grenzwerte G1 und/oder G2 konnen konstant oder variabel ausgebildet sein. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Steuern eines Insassenschutzrnittels eines Fahrzeugs, 
bei dem die Fahrzeugmasse (m) als Rechengrofie bereitgestellt wird, 

bei dem eine Abhangigkeit zwischen einer Karosserieverformung (s) und der dafur zu leistenden Arbeit (A(s)) 
bereitgestellt wird, 

bei dem die Fahrzeugbeschleunigung (a) aufgenommen wird, und bei dem das Insassenschutzmittel (3) ab- 
hangig von der Fahrzeugmasse (m), der Arbeit (A(s)) und der Beschleunigung (a) gesteuert wird, und 
bei dem die tatsachliche Karosserieverformung (s) abhangig von der Beschleunigung (a), der Arbeit (A) und 
der Fahrzeugmasse (m) ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die tatsachliche Karosserieverformung (s) abgeleitet wird aus der 
Gleichung 

A(s) = \ma{s)ds 
o 

mit m als Fahrzeugmasse, a als Beschleunigung, s als Karosserieverformung und A der dafur erforderlichen 
Arbeit. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Insassenschutzmittel (3) abhangig von der tatsachlichen Ka- 
rosserieverformung (s) oder einer daraus abgeleiteten Grofie gesteuert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die Aufprallgeschwindigkeit (v 0 ) abhan- 
gig von der Beschleunigung (a), der Arbeit (A) und der Fahrzeugmasse (m) ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Insassenschutzmittel (3) abhangig von der ermittelten Aufprall- 
geschwindigkeit (v 0 ) oder einer daraus abgeleiteten Grofie gesteuert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2 und nach Anspruch 4, bei dem die Aufprallgeschwindig- 
keit (v 0 ) aus der tatsachlichen Karosserieverformung (s) abgeleitet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Aufprallgeschwindigkeit (v 0 ) aus der tatsachlichen Karosserie- 
verformung (s) abgeleitet wird aus der Gleichung 

s(t) = v 0 t+i\a(t)dt 

00 

mit s als tatsachliche Karosserieverformung, v 0 als Aufprallgeschwindigkeit, a als Beschleunigung und t als 
Zeit. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, bei dem die Aufprallgeschwindigkeit (v 0 ) zu mehreren Zeit- 
punkten (t) berechnet wird, und bei dem eine gemittelte Aufprallgeschwindigkeit oder eine spate Aufprallge- 
schwindigkeit nach einem Einschwingvorgang als Grundlage fur weitere Berechnungen verwendet wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehende Anspruche, bei dem eine noch zu erwartende Energieaufnah- 
me (E e ) fur das Fahrzeug ermittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die zu erwartende Energieaufnahme (E e ) ermittelt wird nach der 
Gleichung: 



11 . Verfahren nach Anspruch 3, bei dem eine Freigabe (f) fur das Insassenschutzmittel (3) geliefert wird, 
wenn die tatsachliche Karosserieverformung (s) innerhalb einer vorgegebenen Zeit ab Aufprallbeginn einen 
Grenzwert (G1) uberschreitet. 

12. Verfahren nach Anspruch 3 und Anspruch 9 Oder Anspruch 10, bei dem eine Freigabe (f) fur das In- 
sassenschutzmittel (3) geliefert wird, wenn die tatsachliche Karosserieverformung (s) einen Grenzwert (G1) 
uberschreitet und gleichzeitig die noch zu erwartende Energieaufnahme (E e ) einen weiteren Grenzwert (G2) 
uberschreitet. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem eine Abschatzung einer Beschleuni- 
gung (a(t+At)) fur einen zukunftigen Zeitpunkt (t+At) erfolgt. 

1 4. Verfahren nach Anspruch 1 3, bei dem unter Zuhilfenahme der abgeschatzten Beschleunigung (a(t+At)) 
eine abgeschatzte Insassenvorverlagerung (x(t+At))fur diesen zukunftigen Zeitpunkt (t+At) ermittelt wird, und 
bei dem eine Freigabe (f) fur das Insassenschutzmittel (3) geliefert wird, wenn die zukunftige Insassensvorver- 
lagerung (x(t+At)) einen Schwellwert uberschreitet. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 13 oder 14, bei dem die Abhangigkeit zwischen der Karosserie- 
verformung (s) und der dafur zu leistenden Arbeit (A(s)) aufprallwinkelabhangig (A a (s)) bereitgestellt wird, bei 
dem eine zukunftige Beschleunigung fur jede winkelabhangige Arbeit abgeschatzt wird, und bei der eine Ab- 
schatzung der Beschleunigung (a G (t+At)) fur den zukunftigen Zeitpunkt (t+At) erfolgt auf Grundlage jeder be- 
reitgestellten aufprallwinkelabhangigen Arbeitskurve (A a (s)), und bei dem die zu dem zukunftigen Zeitpunkt 
(t+At) aufgenommene Beschleunigung (a) mit den geschatzten Beschleunigungen (a 0 (t+At)) verglichen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem diejenige aufprallwinkelabhangige Arbeitskurve (A a (s)) fur wei- 
tere Berechnungen verwendet wird, die die Grundlage fur diejenige geschatzte Beschleunigung (a a (t+At)) bil- 
det, die die geringste Abweichung von der aufgenommenen Beschleunigung (a) aufweist. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem diejenige aufprallwinkelabhangige Arbeitskurve (A Q (s)) den Auf- 
prallwinkel (a) vorgibt, die die Grundlage fur diejenige geschatzte Beschleunigung (a a (t+At)) bildet, die die ge- 
ringste Abweichung von der aufgenommenen Beschleunigung (a) aufweist, und bei dem abhangig von dem 
derart ermittelten Aufprallwinkel (a) ein Insassenschutzmittel (3) gesteuert wird. 

1 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die fur eine Karosserieverformung (s) 
zu leistende Arbeit (A(s)) bei einem Crashversuch ermittelt wird. 

1 9. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die fur eine Karosserieverformung (s) zu leistende Arbeit (A(s)) 
bei einem Crashversuch mit einer hohen Aufprallgeschwindigkeit und bei einem Crashversuch mit einer nied- 
rigen Aufprallgeschwindigkeit ermittelt wird. 

20. Vorrichtung zum Steuern eines Insassenschutzmittels eines Fahrzeugs, 

mit einem Beschleunigungssensor (1) zum Aufnehmen einer Fahrzeugbeschleunigung (a), 
mit einem Speicher (22), in dem die Fahrzeugmasse (m) und die Abhangigkeit zwischen einer Karosseriever- 
formung (s) und der dafur zu leistenden Arbeit (A(s)) gespeichert ist, und 

mit einer Recheneinheit (21) zum Steuern des Insassenschutzmittels (3) abhangig von der Beschleunigung 
(a), der Arbeit (A) und der Fahrzeugmasse (m). 



Ee^*(y 0 +\a{t)dty 

2 o 



Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 



8/10 



DE 198 40 440 B4 2004.09.16 

Anhangende Zeichnungen 
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